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Flugzeugrumpf 

Die Erfindung bezleht sich aiif elnen Flugzeugrumpf gemdH dem Oberbegrtff der AnsprOche 1 uikI 2. 
Der Flugzeugrumpf wird derma&en konzipiert, dass ein FeuerObergriff der von au&erhalb der 
5 Flugzeugumgebung auf den Rumpf einwirkenden Flammen eines Brandherdes ausgeschlossen wird. . 
Das Rumpflconzept berQcl^sichtlgt Werkstoffe oder Werkstoffkombinationen, die es kaum ermOgtichen 
werden, den Schutz des Kabinenbereiches eines (notgelandeten) Flugzeuges vor einem 
FeuerObergriff von aufierhalb der Flugzeugumgebung zu gefdhrden, weshalb eine Evakuierung der 
Passagiere aus dem Flugzeug deutlich erielchtert wird. 

0 

In der Vergangenhelt waren Aluminiumstrukturen Im Flugzeugbau sehr erfolgreich. Oline darauf nSher 
etnzugehen» ist jedem Fachmann im Flugzeugbau, wenn nicht soger dem interessierten Laien, der sich 
for den Flugzeugbau begeistert, bekannt, dass die traditionelle Bauwelse eines Flugzeugrumpfes eine • 
Rumpfauaenhaut berOcksichtigl, auf nur Aluminium oder Aluminiumlegierungen veiwendet DafOr stellt 

1 5 der Stand der Technik entsprechende Vorbilder bereit. Durch Geschehnisse. die bedauerlichenAfeise 
auf BrandausbrQche infolge ausgetretenen Kerosins zurdckgehen. das einem notgelandeten Flugzeug 
verloren gegangen ist, wurden BedOrfnisse geweckt. das wenigsten keine Passagiere und 
flugbegleitende Personen, die eine Notlandung Oberlebten, an der Flugzeug-Evakuierung durcli Feuer 
und /.Oder (gifligen) Rauchausbrucli befiindert geschweige denn dadurcli nocli verunfailen kdnnten. 

20 Der Ruf nach einem (zumindestens) brandschutzsiclierer ausgefOhrten Verkehrsflugzeug wiirde 
immer deutlicher gehort, wenn auch zur Ldsung diese Problems nur wenige Maftnalimen publiziert 
wurden. 

Tatsache wird bleiben, dass im Brandfall eines auf dem Boden notgelandeten Flugzeuges aus 
25 letzterem austretendes und (entzOndetes) brennendes Kerosin bewirken wird. dass sowohl die 

Aiuminium-Zelle der Flugzeugstruktur als auch die innenlsolierung vollstSndig durch- bzw. abbrennt. 
Entsprechende Durchbrandtests mit Flugzeug-Rumpfstrukturen hal>en dem Beobachter die 
Tatsache(n) vermittelt, dass innerhalb einem Zeitrahmen von neunzig Sekunden sowohl die 
Aluminiumhaut der AuBenhaut (Rumpfstruktur) eines Passagierflugzeuges als auch die 
30 Innenlsolierung (und einschlieBlich die innenverkleidung soweit) durchgebrannt ist, dass ein 
Flammendurchschlag In den Innenraum der Passagierkabine besteht. Diese gesamme]te(n) 
Erkenntnis(se) werden jenen Beobachter sehr nachdenklich stimmen, weil auch er erkannt hat. dass 
damit eine Evakuierung aller verunfallten Personen und Qbrigen Flugpassagiere und -begleiter aus 
dem betroffenen Flugzeug Oder der Eingiiff von Rettungskrdften der Feuerwehr sowie die 
35 GewShrieistung der ersten medizinlschen Hilfe durch das medizinisches Personal sehr behindert wBrd, 
zumindestens erschwert wird. 
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' Nun offenbart die Druckschrifl: „WO 00/75012 A1" eine LOsung, mH der man jenem Brandausbruch in 
der geschilderten NoUage prophylaktlsch begegnen kann. DIese L5sung bezieht sich auf eine 
Rumpfisolierung fOr einen Flugzeugmmpf. die mit Jeuerhemmend" angegeben wird. Diese 
Druckschrifl offenbart ein Isolierpaket, welches Innerhalb einem raumlichen Berelch, der zwischen der 

5 Run^pfinnenverkleidung und der RumpfauBenhaut liegt, als primSre Isolierung angeordnet ist. Dabel 
wird jenes Isolierpaket bereichsweise durch eine Folie aus feuerhemmendem Material (engl. fire- 
blocking material) geschOtzt, wobei dieser feuerhemmend wirkende Follenbereich direkt (nach der Art 
eines Schutzschildes vor Feuer) der AuBenhaul des Flugzeugrumpfes zugewandt ist Ungeachtet 
dessen» dass mit diesem Vorschlag nur ein unzurelchender Schutz des Isolierpaketes und auch des 

0 Rumpflnnenbereiches vor auflretendem Feuer gewdhrt werden kann, da wdhrend elner 

Feuerkatastrophe die Flammen des Feuers, die eben von auBerhaib des Flugzeuges durch eine 
beschSdigte AulJenhaut hindurchtreten und steh kurzzeitig spaier an der Innenisolierung nahren 
werden, also auch durch die (nur) feuerhemmend. aber nicht feuerbestandig ausgebildete Folie bel 
dauerhafter Feuerbeanspruchung treten Werden, wird durch die beabslchtigte bereichsweise 

5 Anordnung elner nur feuertiemmenden Folie gegenOber dem Rumpfinnenbereich keine ausrelchende 
brandschutztechnische Sicherheit bestatigt werden kOnnen. Auch werden druckschriftlich 
entsprechende BefesBgungselemente zur Befestigung der Rumpfisofierung vorgeschlagen. die 
zumeist aus Kunststoff(en). beispielsweise aus einem Polyamid. bestehen. Hinsichtlich weitere 
.MaBnahmen, die dem prophylaktischen Brandschutz zugSnglich sind. die auf die 

iO brandschutztechnische Gestaltung des Flugzeugrumpfes und darOber hinaus auf die RumpfauBenhaut 
gerichtet sind, werden druckschrifllidi nicht enwShnt 
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Demzufolge Uegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Rumpfau&enhaut eines Flugzeugrumpfes 
BenhaBcirBranaScRutaiBn^^ disnssreiirhohesrDarchbTaTidvertTalten der Hatit 

erreicht wird. 

DJ?se Aufgabe wird durch die in den AnsprQchen 1 und 2 angegebenen MaBnahmen gelost In den 
weileren AnsprQchen werden zweckmSBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen dieser MaBnahmen 
angegeben. 
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Die Erfindung ist in einem AusfQhrungsbeispiel anhand der belgefOgten Zeichnungen naher 
beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 einen Flugzeugrumpf eines Verkehrsflugzeuges mil DaisteUung von Elementen der 
Rumpfetrulctur und der Innenausstattung; 

Fig. 2 einen ausgewahlten Bereich der AuBenhaut und weiteren Bauelementen der Rumpfslruktur. 

In der Fig 1 wird der Auszug eines RumpfquersChnlttes eines Passagiemugzeuges dargestelit. der 
sich auf einen Ausschnittbereich einer Flugzeugr»ssaglerkabine 1 beschranict Diese Anordnung. die 
0 einem Fachmann im Flugzeugbau geiaufig sein dOrfle. offenbart RelaUonen. aus denen der Betrachter 
erkennen winl. dass eine (traditionell verwendete) brennbare Innenverkleidung 3 sehr nah (rumpfnah) 
an der Auftenhaut 2 angeordnet ist. welche im Instainerten Zustand mit der AuBenhaut 33 einen 
Zwischenraum 19 einschiieBt. innerhalb dem die (In der Fig. 1 nicht gezeigte) Rumpfisolierung 
installiert wird. Sofem in dieser Konfiguratton eine AuBenhaut 2 Instaffiert wird. die traditionell mil einem 
5 Aluminium-Wericstoff Oder einer Aluminium-Legierung reaBsierl let. wild jener Betrachter das AusmaB 
eines Feuerkatastrophehfails. der eingangs beschrieben Wild. erwSgen kOnnen. Deswegen wird die 
nachfolgende LOsung vorgeschlagen. damil dieses Problem der Vergangenheit angehoren kann. 
sofem der Flugzeughersteller auf Kundenwunsch von dieser LOsung entsprechenden Gebrauch 
machen wird Auf eine Beschreibung der weiteren Teiie und Elemente der Innenausstattung und der 
>0 Rumpfstniktur; die in der Fig. 1 dargestellt und (nach deren VorbiW) einer Flugzeug-Passagferkabine 
21 integrlert sind. wird verzichtet. well sie for die LOsung der eingangs angegeben Problemsteilung 
unerheblich sind. 

In der Fig 2 wird nun ein Ausschnitt eines Hautfeldes der AuBenhaut 2 gezeigt. die am Stringer 8 
25 gefogt ist Das Hautfeld beschrankt sich auf jenen Hautbereich. den zwei stringerbefestigte Spante 6. 
7 die lotrecht zur Rumpfiangsachse gerichtet sind. eingrenzen. Der Voilstandigkelt haiber wild 
etwahnt. dass die AuBenhaut 2. der (die) Stringer 8 und die Spante 6. 7 Bestandteile das 
FesUgkeitsverbandes des Rumpfwerkes sind und an dessen Krafteaufhahme beteiligt sind. wobe. d» 
AuBenhaut 2 aus jeweils unterschledBchen Werkstoffen. i. d. R. aus dem enwahnten Werkstoff: 
.Aluminium oder Aluminium-Legierung". besteht. deren Bauweise schubsteif IsL Die AuBenhaut 2 el 
als tragendes Element in den Festigkeitsverband zur Aufnahme und Obertragung der auf sie 
einwirkenden Krafte und Momente einbezogen. 

Die vorgeschlagene LOsung verfolgt das Konzept eines prophylakUschen Brandschutzes fDr ein 
Rugzeug. um mit einem bezweckten hohen Durchbrandverhalten der AuBenhaut 2 den technischen 
Brandschutz eines zlvilen oder militarischen Flugzeuges bzw. in der Hauptsache eines 
Passagiemugzeuges dramatisch zu erhOhen. daniitjene eingangs geschllderte Situation eben nicht 
zur Katasuophe. bspw. nach dem Zeitpunkt einer erfolgreichen NoUandung eines Flugzeuges. 
auswachsL 
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Der LOsungsvorschlag basiert A) auf einen Werkstoffeinsatz fOr die AuQenhaut 2, die mit einem 
durchbrandslcheren (blechtafelartlgen) HalBzeug aus eInem nicmmetaiiiscnen WerRstoff Oder einem 
feuerfesten metallenen-Werkstoff, wobei das Halbzeug sich durch weitere Bearbeltung umfbrmen 
lessen wird. urn die nach innen gewdlbte Kontur der Rumpfhaut 2 umzusetzen. * 

5 

Anderenfails wird 6) vorgeschlagen. dass die AuKenhaut 2 durcii die Kombinatlon eines Halbzeuges 
aus einem nichtmetalllsclien Werkstoff und einem Metallwerkstoff reaHsiert ist Das produzierte 
Au&enhau^rodukt Jener Werkstoffkombination ist ein Hybridwerkstoff, der sich durch welter 

1 0 Bearbeltung umformen und fOgen lessen wird. Diese Werkstoffkombination ist durch einen aus Kohle- 
und Glasfesern (bei einef Mischfaser-Architektur) oder nur Kchle- Oder Glasfasem und / Oder 
Keramlkfasern bestehenden nichtmetallischen Werkstoff und einen Metallwerkstoff verwirklicht, wobei 
der IVletallwerkstoff aus einem Aluminium oder einem Titan Oder einer Aluminium* oder Titanlegierung 
besteht Die gewQnschte Anordnung ist eiher l-!arzschicht geschichtet oder einem Harz gebettet Das 

1 5 erhaltene AuBenhautprodukt jener Werkstoffkombination besitzt einen Sandwich-Aufbau. Dieser 
Sandwich-Aufbau ist mit einem Composite-Werkstoff (Verbundwerkstoff) und dem genannten 
Metallwerkstoff schichtenarHg (folienartig) verklebt, mit dem ein durchbrandsicheres Verhalten der 
AuSenhaut gegenOber dauerhaft einwirkenden Flammen eines Feuers realisiert ist AuBerdem besteht 
die MOglichkeit, dass der Sandwich-Aufbau mit einem Glare-Werkstoff realisiert Ist, dessen 

20 Durchbrandverhalten hoch ist. 

ZurOckkommend auf jene MaBnahmen A) und B) wird enweitert. dass zur Fertigung der AuQenhaut 2 
[respektive: zur Bearbeltung des Halbzeuges] ein nichtmetallischer Werkstoff ven/vendet wird. der aus 
einem Kohlefaser-Werkstoff oder einem Glasfaser-Werkstoff oder einem Keramikfaser-Werkstoff oder 

25 einem Silikat-Faser-Werkstoff bestehen wird. Auch ware zu beachten, dass bei def Fertigung der 
AuBenhaut (2) nach B) eine Werkstoffkombination aus den verschledenen nichtmetallischen 
Werkstoffen berOcksichtigt ist. Dabei Ist vorgesehen, dass der nichtmetallische Werkstoff mit. 
Kunststoffen, die mit Glas- oder Kunststofffasern (einem GFK und / Oder CFK-Werkstoff) verstarkt 
sind. realisiert ist. Dabel kann die enAfdhnte Werkstoffkombination durch einen GFK- oder CFK- 

30 Werkstoff und einem Aluminium oder Titan oder deren Legierungen venwirkiicht Ist 

Bei dem genannten Composite-Werkstoff handelt es sich um einen hitzefesten Verbundwerkstoff, 
dessen Verhalten hinzukommend temperaturbestdndig und zugfest ist Es wird vorgeschlagen» dass 
jener hitzefeste Werkstoff mit, Kqhienstofffasem, denen ein Stoff einer Nitrid- oder Karbid-Verbindung, 
35 bspw. Siliziumkarbid. Sillziumnitrid oder Bomitrid. beschichtet 1st, und einem l^etall- oder 
Keramlkwerkstoff. dem die beschichteten Kohlenstofftesem eingebettet sind. realisiert Ist 

Hinzukommend wird ergSnzt, dass der hinsichtlich A) enwahnte feuerfeste metallene Werkstoff mit 
einem Tifan oder etner Titan*Legierung realisiert ist 

40 
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' Um das Konzept des (hier betrachteten) prophylaktischen Brandschutzes fDr ein Fiugzeug 
' abzurundehrwird C) hlnziifOgenavoif eschlagen, aass da-'aiuiareiroBgfflacWdef 
(durchbrandsicheren) AuKenhaut 2. namlich Jener Hautbereich. der dem wetterbedlngten Einfluss der 
Auftenumgebung eines Flugz^uges ausgesetzt ist. eine plattenartlge Beplankung 5 nae*i dem Vorbild 

> den Fig. 2 gefOgt ist. Diese Beplankung 5 soli ebenfalls mit jenem durchbrandsicheren Halbzeug aus 
einem nichtmetallischen Werkstoff oder einem feuerfesten metallenen Werkstoff venwirklfcht seln. 
Anderenfalls besteht die MOglichkett dass die Beplankung 5 nach B) durch die enwdhnte 
Werkstoffkomblnatlon des Halbzeuges ai^ einem nichtmetallischen Werkstoff und einem 
Metalhverkstoff. deren produziertes AuBenhautprodukt ein Hybridwerkstoff ist. venwirklicht ist. wobei 

5 die Beplankung sich auch durch weltere Bearbeltung umformen und fQgen lasst. Die Beplankung 5 
wird ein durchbrandsicher(rer)es Verhalten tiesitzen, die sich auBerdem der auBeren Kontur der 
AuBenhaut 2 anpasst umformen lasst Sie soil mit eineni Glare-Wericstoff realisiert sein. 
Anderenfalls wOrde es zur Umsetzung des prophylaktlschen.Brandschutzes bereits genQgen, der 
AuBenhaut 2 eine ihrer AuBenkontur angepasste Beplankung 5 zu fQgen. natOrlich gan2lich Ober die 

5 auBerer OberfiSche der AuBenhaut 2 geschtehtet. Bei dieiser Annahme kann die AuBenhaut 2 sogar 
mit einem Werkstoff, der mit einem Aluminium oder einer Aluminium-Legiemng gegeben ist, 
venwirklteht sein. dem eben die durc^brandsichere plattenartlge Beplankung gefOgt isL 

:0 Zusammenfassend wird jenem enwahnten Betrachter mitgeteilt, dass man den grOBten Schuiz fOr ein 
Passagierflugzeug gegenOber FeuereinWirkung von auBen durch einen durchbrandsicher gemaOhten 
Flugzeugrumpf realisiert wird. Ein durchbrandsfeher Flugzeugrumpf ist deroptlmale Schutz gegenOber 
Feuereintritt In die Kabine. da er am weitesten vom rumpfintem eingerOsteten Passagiersitz entfemt Ist 
und dort den Flammdurchschlag verhindert. wo er auch auftritt Wird der Flugzeugrumpf nun aus 

>5 durchbrandsicheren Werkstoffen (Materiaiien) hergestellt. wie «s z, B. mit KohlefaSerstrukturen 
moglich ist. dann ist es auch nicht notwendig. durchbrandslchere Befestigungselemente fOr die 
Halteruno einer zusatelichen (hier nicht naher betrachteten: . Feuer Barriefe". die mit eIner Im 
Zwischenraum 4 angeordneten Rumpfisollerung. die volikommen von einer durchbrandsteheren FoTie 
aus einem feuerfesten Follenwerkstoff umhOlit 1st. zu montieren. Die Funktion der sogenannten Feuer- 

30 Barriere sollte man als minimale Anforderung for die Rumpfstruktur definieren. well dadurch keine 

gewichtserhdhenden. zusatzlichen Bauteile erforderllch werden. um die Durchbrandslcherheit sicherai 
stellen. die wahrscheinlich aber nicht so hoch ausfallen wirdt. wie das mit dem vofgestellten 
Flugzeugrumpf der Fall sein wird. 



40 
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Fortschrittliche, wirklich zuverlSfss'tg durchbrandslchere Flugzeuge kdnnen dadurch realisiert werden. 
Indem die Aufienh^ut 2. die herkOmmllch melstens aus einem cirka 1.5 bis 3 mm dicken Aluminium- 
Blech bestehen, gegen durchbrandslchere Bleche der vorgestellten Art ersetzt wlrd. 
Durchbrandslchere AuBenhaut-Bleche kOnnen beispielsweise eben durch die folgenden Materialien 
> realisiert werden: a) Kohlefaser-Werkstoffe (CFK) - bestehend aus Aramid. 

b) Glasfaser-Werkstoffe (GFK), 

c) Feuerfeste IVIetaile wie Titan. 

d) Keramikfaser-Werkstoffe und 

e) Silikat-Faser-Werkstoffe. 

0 

Diese Werkstoffe haben den Vorteil, dass sie gegenOber Aluminium einen deutlich hOheren 
Schmelzpunkt aufweisen, als es beim Aluminium der Fail ist Dadurch verhalten sich diese Werkstoffe 
im Brandfall deutlich bestandiger. 

5 Die unterschledlichen Materialien kCnnen mitelnander kombiniert werden. um bezQglich Verarbeitung. 
Festigkeit, Gewlcht und Durchbraridverhalten optimale Eigenschaften zu erzieien. Man spricht dann 
von sogenannten «Composite-Werkstoffen" oder «Sandwitch-Aufbauten". Dabei werden die 
verschiedenen Materlanen geklebt miteinander verbunden. Werden auch hier Klebstoffe venvendet, 
die besonders temperaturbestandig sind, kann das Brandverhaiten noch optimiert werden. 

JO 

Die auf diese Weise hergestellten, durchbrandsicheren Bleche kOnnen dann wie herkdmmliche 
AIuminium-AuBenhaut-Bieche des Flugzeuges mit den Spanten 6.7 und dem Stringer 8 vemletet 
werden. 

25 Die fOr die besondere struktureile Integrity des Flugzeugrumpfes verantworllichen 

yersteifungselemente, genannt Stringer 8 und Spante 6, 7 kOnnen weiterhin aus herkOmmlichen 
Werkstpffen (Aluminium) produzlert werden. da sie bereits Innenllegend von der AuBenhaut 2 des 
Flugzeuges angeordnet sind und durch die durchbrandslchere Beplankung 5 vor den Flammen eines 
sogenannten .Post-Crash-Flres" geschOtzt slnd.4Es ist trotzdem mOgllch. alle anderen Bauteile wie 

30 Stringer 8. Spante 6, 7 und Clips aus dem gletehen durchbrandsicheren Material herzustellen. . 

Folgende Vortelle der vorgestellten LCsung kCnnten erreicht werden. GegenQber alien anderen 
Anordnungen einer Feuer-Barrier eines Passagierflugzeuges ist die Anwendung etnes 
durchbrandsicheren Flugzeugrumpfes besonders effektiv. Es sind kelne zusdtzlichen Bauteile 

35 notwendlg. was besonders kostengOnstig und gewichtsneutral ist. Dabei wird der begleitende 

Passagier im Verglelch zu alien anderen vergleichbaren L6sungen optimal gegen Flammeintrag in die 
Kabine geschQtzt Da die elgentliche Rumpfstruktur des Flugzeuges vor einem Durchbrand geschOtet 
ist, wird verhindert, dass die traditionell an der Flugzeugzelle angebrachten Bauteile. wie 
beispielsweise die Innenverkleidung 3 und die Rumpfisoliemng, im Brandfall auf die Passagiere fallen 

40 und selbtge gefahrden oder die Evakuierung behindem. 
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PatentansprOche 



1. Flugzeugrumpf. dessen Rumpfstruktur neben anderen Bauelementen, die alle Bestandteile des 
Festigkelteverbarides des Rumplwerkes sind und an dessen Kratteaufnahme betelligt sind, eine 

5 AuBenhaut (2) umfesst, die aus jeweils unterschiedlichen Werkstoffen bestehend ist, deren 

Bauweise schubsteif 1st und die als tragendes Element in den Festlgkeitsverband zur Aufnahme . 
und Obertragung der auf sie einwirkenden KrSfte und Momente einbezogen Ist, 
dadurch gekennzelchnet, dass die AuBenhaut (2) mit einem durchbrandslcheren Halbzeug aus 
einem nichtmetallischen Werkstoff Oder einem feuerfesten metallenen Werkstoff ausgefOhrt 1st. 

0 wobei sich das Halbzeug durch weltere Bearbeituhg umfbrmen ISsst 

2. Flugzeugrumpf. dessen Rumpfstmktur neben anderen Bauelementen. die alle Bestandteile des 
Festigkeitsverbandes des Rumpfwerkes sind und an dessen Krafteaufnahme beteillgt sind, eine 
AuBenhaut (2) umfasst, die aus jeweils unterschiedlichen Werkstoffen bestehend ist. deren 

: 5 Bauweise schubsteif ist und die als tragendes Element In den Festlgkeitsverband zur Aufnahme 
und Obertragung der auf sie einwirkenden Krafle und Momente einbezogen ist, 
dadurch gekennzelchnet. dass die AuBenhaut (2) durch die Komblnatlon eines Halbzeuges aus 
einem nichtmetallischen Werkstoff und elnem Metallwerkstoff venwirklicht ist und das produzierte 
AuBenhaulprodukt ein Hybridwerkstoff 1st. der sich durch weiter Bearbeitung umformen und fogen 

20 Idsst 

3. Flugzeugrumpf nach den Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, dass die Werkstoflkombinatton 
durch elften aus Kohle- und / Oder Glasfesern und / Oder Keramlkfasern bestehenden 
nichtmetainschen Werkstoff und einen Metallwerkstoff. der aus elnem Aluminium oder elnem Titan 

25 Oder einer Aluminium- oder Titanleglerung bestehend Ist. venwirklicht 1st. die einer Harzschicht 

. geschichtet oder einem Hant gebettet sind. ' . ' 

I ■ ■ ~~ ■ ■ ■■ ... ^ 

4. Flugzeugrumpf nach den AnsprQchen 2 oder 3. dadurch gekennzeichnet, dass das erhaltene 
AuOenhautprodukt jenerWerkstoffkomblnation ein Sandwhsh-Aufbau ist. der mlt elnem Composlte- 

30 Weikstoff. und dem Metallwerkstoff schtohtenartig verklebt ist. mit dem ein durctibrandsicheies 
Verhalten der Au&enhaut gegenOber dauerhaft einwirkenden Flammen eInes Feuers reaiisiert IsL 

5. Flugzeugrumpf nach den AnsprOchen 1 und 2. dadurch gekennzelchnet, dass zur Fertlgung der 
AuBenhaut (2) der aus einem Kohlefaser-Werkstoff oder einem Giasfaser-Werkstoff oder elnem 

35 Keramlkfaser-Werkstoff oder einem Silikat-Faser-Werkstcff h»estehende nichtmetallische Werkstoff 
verwendetwird. 

6. Flugzeugrumpf nach Anspruch 5. dadurch gekennzelchnet. dass bei der Fertigung der 
AuBenhaut (2) eine WerkstoffkombinaOon aus den verschiedenen nichtmetallischen Werkstoffen 

40 berDcksichtigt ist 
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7. Flugzeugrumpf nach den Ansprochen 1 und 2, dadurch gekennzelchnet, dass der 
nichtmetallische Werkstoff mil Kunststoffen. die mit Glas- oder Kunststofffasern verstarkt sind. 
realislert ist 

8. Flugzeugrumpf nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass der feuerfeste metallene 
Werkstoff mit einem Titan oder einer Tltan-Legierung realislert ist 

9. Flugzeugrumpf nach den AnsprOchen S und 7, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Werkstoffkombination dufch einen GFK- oder CFK-Werkstoff und einem Aluminium oder Titen oder 
deren Leglerungen venwirkltoht ist 

10. Flugzeugrumpf nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, dass der Composlte-Werkstoff ein 
hitzefester Vertoundwerkstoff fet, dessen Verhalten hinzukommend temperaturbestdnd'^ und 
zugfest ist ' 

11. Flugzeugrumpf nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet, dass der hitzefeste Werkstoff mit 
Kohlenstofffasern. denen ein Stoff elner Nitrid- oder Karbid-Verbindung t»eschichtet ist. und einem 
Metall- Oder Keramikwerkstoff. dem die beschlchteten Kohlenstofffasern eingebetlet sind. realislert 
ist 

12. Flugzeugrumpf nach den AnsprQchen 4 und 10. dadurch gekennzeichnet, dass der Sandwteh- 
AuflDau mit einem Glare-Werkstoff realislert ist. dessen Durchbrandverhalten hoch ist. , 

13. Flugzeugrumpf nach den AnsprQchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet. dass der auUeren 
Oberfiache der AuBenhaut (2), die dem wetterbedlngten Einfluss der AuOenumgebung eines 
Flugzeuges ausgesetzt ist, sine platlenartlge Beplankung (5) gefOgt Ist. die mit dem 
durchbrandsicheren Halbzeug aus einem nichtmelallischen Werkstoff oder einem feuerifesten 
metallenen Werkstoff verwirklicht ist, oder durch die Werkstoffkombination des Halbzeuges aus 
einem nichtmetallischen Werkstoff und einem Metallwerkstoff. deren produziertes 
AuBenhautprodukt ein Hybridweikstoff ist. venwirkBcht 1st wobei die Beplankung sich durcH weltere 
Bearbe'rtung umformen und fDgen lasst 

14. Flugzeugrumpf nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet. dass das Verhalten der 
Beplankung durchbrandsicher ist die der auBeren Kontur der AuBenhautX2) angepasst ist 

15. Flugzeugrumpf nach Anspruch 14. dadurch gekennzeichnet. dass das die Beplankung mit 
Jenem Glare-Werkstoff reaTisiert ist 

16. Flugzeugrumpf nach den AnsprQchen 13 bis 15. dadurch gekennzeichnet. dass die AuBenhaut 
(2) mit einem Werkstoff. der mit einem Aluminium oder einer Aluminium-Legiemng gegeben ist. 
venwirklicht 1st dem die plattenartige Beplankung gefOgt ist 
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Zusammenfassung 
Flugzeugrumpf 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen Flugzeugrumpf gemdR dem Oberbegriff der AnsprOche 1 und 2. . 
Der Flugzeugmmpf wird dermaBen konzipiert. dass ein FeuerObergriff der von auBerhalb der 
Flugzeugumgebung auf den Rumpf einwirkenden Flammen elnes Brandherdes ausgeschlossen wird. 
Das Rumpfkonzept berOckskditigt Werkstoffe Oder Werkstoffkombinationen. die es kaum ermogllchen 
werden, den Schutz des Kabinenbereiches eines.(notgelandeten) Flugzeuges vor einem 

0 FeuerObergriff von au&erhalb der Rugzeugumgebung zu gefdhrden. weshalb eine Evakuierung der 
Passagiere aus dem .Flugzeug deutlicli erieichtert wird, Es wird beabslchtigt, dass eine 
RumpfauBenhaul eines Flugzeugrumpfes demnaBen brandschutzteclinisch vert>essert wird. dass ein 
hohes Durchbrandverhalten der Haul erreicht wird. 

1 5 Ein Flugzeugmmpf, dessen Rumpfstruktur neben anderen Bauelementen. die aiie Bestandtelle des 
Festigkeitsverbandes des Rumpfwerkes sfnd und an dessen Krdfteaufnahme beteiligt sind. umfasst 
eine Au&enhaut, die aus jeweils unterschiedilchen Werkstoffen bestehend ist, deren Bauweise 
schubsteif ist und die als tragendes Element In den Fesligkeitsverband zur Aufnahme und Obertragung 
der. auf sie einwirkenden KrSfle und Momente einbezogen ist Die AuBenhaut ist mit einem 

20 durchbrandsicheren Halbzeug aus einem nichtmetallischen Werkstoff Oder einem feuerfesten . 

metalienen Werkstoff ausgefOhrt. wobei sich das Haibzeug durch weitere Bearbeitung umfomien lasst 
Anderenfails ist die Aul&enhaut durch die Kombination eines Halbzeuges aus einem nichtmetallischen 
Werkstoff und eine.m l\/letallwerkstoff venAnrklicht, wobei das produzierte AuBenhautprodukt ein 
Hybiidwerkstoff ist, der sich durch welter Bearbeitung umformen und fQgen Idsst. 



Bezugszeichen 

1 Flugzeugpassagierkabine 

2 AuQenhaut (ides irlugzeugrumpfes) 

3 InnenverKleidung 

4 Zwischenraum 

5 Beplankung 
6,7 Spant 

8 Stringer 
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